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Załącznik nr 5 do SIWZ
Specyfikacja Systemu Sterowania, Pomiaru, Monitoringu, Zarządzania Lokalnymi Źródłami i Odbiorami Energii dla projektu
Termomodernizacja budynków uzyteczności publicznej w gminie Michów
1. Wstęp. 

Rosnące ceny energii i paliw (w ciągu ostatnich 10 lat wzrost ten był 2 razy szybszy niż inflacja) powodują, że inwestycje w oszczędność energii są znacznie bardziej opłacalne niż najlepsze lokaty bankowe.
W zależności od wielkości budynku i rodzaju działalności potrzeby w zakresie mediów energetycznych mogą być bardzo różne. W większości budynków potrzeby te będą dotyczyły głównie energii elektrycznej, ciepła dla ogrzewania i ciepłej wody użytkowej. Najczęściej każde z tych mediów dostarczane jest lub wytwarzane w systemach indywidualnych. 

Istniejące źródła ciepła (węzły cieplne, kotłownie) są najczęściej sterowne z wykorzystaniem lokalnych regulatorów lub sterowników, lub (równie często) rolę „regulatora” przejmuje obsługa (sterowanie ręczne). W zasadzie systemy kontroli ograniczają się jedynie do bieżącego monitoringu parametrów i ewentualnie prostego sterowania urządzeniami wykonawczymi (np. regulacja temperaturą ogrzewania w zależności o temperatury zewnętrznej – tzw. „regulacja pogodowa”). Enegia elektryczna jest dostarczana przez miejscowego dostawcę (OSD- Operator Systemu Dystrybucyjnego), przy czym sama energia może być już kupowana u dowolnego wytwórcy
W takich systemach użytkownik sprawdzony zostaje do płatnika rachunków za dostarczane media. Często odbiorca nie ma większego wpływu na poziom kosztów tych mediów i ilości zużywanych nośników energii (prąd, gaz, olej opałowy, ciepło, węgiel).
Można jednak poprzez odpowiednie wykorzystanie dostępnych technologii oraz nowoczesnych metod zarządzania energią przejąć kontrolę nad ilością i kosztami związanymi ze zużyciem tych mediów.

2. Centrum Sterownia i Nadzoru Lokalnymi Źródłami i Odbiorami Energii

System Sterowania i Nadzoru lokalnymi źródłami i odbiorami energii to usługa, która otwiera nowe, bardzo skuteczne możliwości uzyskiwania oszczędności w zużyciu energii i obniżania jej kosztów poprzez wprowadzenie aktywnego systemu sterownia i nadzoru nad pracą źródeł energii (elektrycznej, ciepła lub chłodu) i odbiorów energii podłączonych do tych źródeł. 
Dzięki wprowadzeniu systemu możliwe jest osiągniecie znacznego obniżenia kosztów związanych z energią i to bez znaczących nakładów inwestycyjnych. 
Przedmiotowy system w sposób aktywny prowadzi nadzór i steruje pracą zarówno źródeł jak i odbiorników energii. Ideę pracy systemu przedstawiono na poniższym schemacie. 
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2.1 Opis pracy systemu.

Dane z obiektów (źródła energii i odbiory) przekazywane są do sterownika lokalnego. Zebrane dane i informacje są następnie odczytywane przez sterownik i służą do aktywnego sterowania pracą wszystkich urządzeń obiektowych, poprzez zmianę parametrów pracy tych urządzeń. 

Następnie sterownik komunikuje się z Centrum Sterowania i przekazuje wszelkie informacje i dane o pracy obiektu. Dane te wykorzystywane są do aktywnego sterowania pracą obiektu, z wykorzystaniem ustalonych algorytmów pracy konkretnych urządzeń. Dodatkowo system na bieżąco zbiera wszelkie informacje o obiekcie (temperatury, przepływy, wskazania liczników ciepła lub energii elektrycznej) i je archiwizuje. W sposób automatyczny (np. informacja wysyłana na telefon komórkowy obsługi) system powiadamia operatora lub obsługę o awariach lub błędnej pracy urządzeń obiektu. Umożliwia on także bieżące podawanie stanu liczników (wodomierze, liczniki ciepła. Licznik energii elektrycznej, gazomierz itp.). 
Cała komunikacja między sterownikiem a Centrum Sterowania, oraz miedzy Centrum Sterowania a użytkownikami systemu (operatorzy, serwis, odbiorca i dostawca energii, dowolny użytkownik) odbywa się z wykorzystaniem internetu. System archiwizacji danych umożliwia prezentację wyników pracy obiektu w wybranej formie (wykresy, dane tabelaryczne) oraz przekazuje dane do działu rozliczeń (wystawianie faktur za dostarczone media). Każdy z uczestników systemu może mieć dostęp do odpowiednich danych w zależności od ustalonego „progu dostępności”. Przykładowo, odbiorca energii będzie miał dostęp do danych historycznych lub bieżących dotyczących parametrów pracy obiektu i zużycia energii, serwis może wprowadzać ręczne korekty pracy obiektu w stanach awaryjnych, a operator systemu może zmieniać algorytmy pracy sterownika (także na życzenie odbiorcy) i w ten sposób zmieniać parametry pracy sterownego obiektu. 

2.2 Zasada budowy Systemu Nadzoru i Sterownia.
Czynności, jakie należy wykonać, aby wdrożyć System Nadzoru i Sterowania. 
1) Wybór i oprogramowanie sterowników obiektowych (typowe sterowniki i oprogramowanie) sterujących pracą źródeł i odbiorów 
2) Opracowanie minimalnych (standardowych) wymagań dla urządzeń pomiarowych i wykonawczych, wraz z analizą możliwości wykorzystania urządzeń i pomiarów istniejących
3) Opracowanie metod systemu komunikacji urządzeń pomiarowych i wykonawczych z układami sterownia na obiektach 
4) Wykonanie programów sterownia pracą urządzeń wykonawczych i regulacyjnych 
5) Prace montażowe i instalacyjne na obiektach wraz z wykonaniem systemu komunikacji 
6) Wykonanie programu do zbierania, archiwizacji, monitorowania i wizualizacji danych
7) Wykonanie programu dla zapewnienia pełnej komunikacji dwustronnej z wykorzystaniem Internetu
8) Utworzenie Centrum Sterownia Lokalnymi Źródłami i Odbiornikami Energii (CeNiS)
9) Nadzór i serwis operatorski nad pracą Systemu wraz z systemem bezpieczeństwa dostępu (usługa stała)
10) Stała korekta i ulepszanie programu sterującego pracą Systemu (usługa stała)
11) Dokonywania wzajemnych rozliczeń za wyprodukowaną, dostarczoną i zużytą energię lub medium (usługa stała)
12) Optymalizacja pracy systemu w stanach awaryjnych i kryzysowych
3. Zastosowanie Systemu. 

Zasady działania systemu przedstawiono na przykładzie jednego ze szpitali na Opolszczyźnie (260 łóżek). W szpitalu tym znajduje się kotłownia gazowa (moc kotłowni ok 2 MW) oraz instalacja kolektorów słonecznych (240 m2 powierzchni) do podgrzewania ciepłej wody. 
W roku 2012 w szpitalu został zamontowany układ kogeneracyjny wraz z systemem. 

Układ kogeneracyjny to silnik gazowy o mocy 110 kW, który produkuje energię elektryczną (ok 30 kW) oraz ciepło dla potrzeb ciepłej wody (60 kW). Produkcja energii elektrycznej w połączeniu z produkcją ciepła w układzie kogeneracji pozwala znacznie lepiej wykorzystać energię chemiczną gazu, co powoduje obniżenie kosztów energii.  Mimo stosunkowo niewielkiej mocy, kogenerator wraz z kolektorami słonecznymi zabezpieczają całkowitą produkcję ciepła dla cwu oraz zaspakaja ok. 60% potrzeb na energię elektryczną (moc zamówiona dla szpitala wynosi 120 kW). 

Dla zapewnienia optymalnej współpracy układu kogenracyjnego z kotłownią oraz instalacją kolektorów słonecznych, zastosowano System. 

System pozwala na: 
1) Pełną kontrolę nad pracą źródeł ciepła 
2) Możliwość ustalania optymalnych algorytmów pracy źródeł i odbiorów pod kątem zapewnienia odpowiedniego komfortu cieplnego oraz efektywności dostawy i odbioru energii i mediów
3) Zapewnienie współpracy kogeneratora z instalacją solarną w czasie jednoczesnej pracy
4) Bieżąca kontrola parametrów pracy źródeł i odbiorów z automatycznym powiadamianiem serwisu (obsługi) o zakłóceniach w pracy lub stanach awaryjnych (wiadomości SMS na telefony komórkowe)
5) Dostarczanie danych do rozliczeń za zużytą energię i media (liczniki ciepła, liczniki gazu, wodomierze, liczniki energii elektrycznej)

6) Archiwizacja i prezentacja danych wskazanym osobom w trybie ciągłym („on line”) 
System umożliwia aktywny udział Odbiorcy w ustalaniu parametrów pracy systemu, poprzez komunikowanie się z Operatorem z wykorzystaniem portalu internetowego i ustalanie na bieżąco konieczności wprowadzenia zmian w pracy systemu (np. podniesienie lub obniżenie krzywych grzewczych, ustalenie temperatury ciepłej wody, sposobu pracy systemu cyrkulacji, wprowadzanie programów oszczędnościowych).
Efekty wprowadzenia systemu i zastosowanego układu kogeneracji gazowej
W wyniku zastosowania systemu oraz wysokosprawnej kogeneracji gazowej w szpitalu obniżono koszty energii elektrycznej oraz produkcji ciepła. Koszty te spadły o ok. 20% (ok.100.000 zł/rok). Dodatkowo szpital uzyskał prawa majątkowe w formie tzw. żółtych świadectw, z których sprzedaży uzyska się dodatkowy przychów w wysokości ok 25.000 zł na rok. Szpital otrzymał dotację na zabudowę układu kogenracyjnego oraz systemu w wysokości ok 50%. Dzięki temu czas zwrotu inwestycji jest bardzo krótki i nie przekracza trzech lat, dlatego takie systemy można z powodzeniem stosować w większości szpitali.
4. Wymagane funckjonalności Systemu. 

	L.P.
	OPIS WYMAGANIA

	A
	OGÓLNE WYMAGANIA FUNKCJONALNE

	A01
	Pozyskiwanie, archiwizacja i prezentacja danych pomiarowych z czujników i urządzeń pomiarowych, a także aktualnych parametrów pracy (stanu) sterowanych elementów wykonawczych.

	A02
	Sterowanie elementami wykonawczymi.

	A03
	Alarmowanie w przypadku zaistnienia dowolnie zdefiniowanych stanów granicznych systemu.

	A04
	Autoryzacja dostępu do systemu dowolnie zdefiniowanej listy użytkowników.

	B
	WYMAGANIA NIEFUNKCJONALNE

	B01
	Dostęp do systemu SCADA za pomocą przeglądarki internetowej (np. Firefox, Chrome, Internet Explorer) bez konieczności instalowania dodatkowych wtyczek (np. Flash, Silverlight, JAVA).

	B02
	Możliwość uruchomienia serwerowej części systemu SCADA pod kontrolą systemu operacyjnego Windows i Linux (do wyboru przez inwestora)

	B03
	Możliwość komunikacji między serwerową częścią systemu SCADA, a częścią pomiarowo-wykonawczą za pomocą łącza kablowego (ETHERNET) oraz za pomocą łącza bezprzewodowego (sieć komórkowa).

	B04
	Poprawna praca elementów wykonawczych zgodnie z zadanym algorytmem działania w przypadku braku komunikacji z częścią serwerową systemu SCADA (autonomiczne działanie systemów regulacji).

	B05
	Możliwość późniejszej rozbudowy systemu o kolejne elementy pomiarowe lub wykonawcze, a także o kolejne raporty i narzędzia analityczne.

	B06
	Archiwizacja danych w relacyjnej bazie danych typu SQL, do której możliwy jest dostęp z zewnętrznych systemów informatycznych.

	C
	WYMAGANIA SZCZEGÓŁOWE DOT. A01

	C01
	Współpraca z czujnikami temperatury typu: PT100, NI100, NI120, PT1000, NI1000, termopary B, E, J, K, N, R, S, T. 

	C02
	Współpraca z dowolnymi czujnikami i urządzeniami pomiarowymi wystawiającymi informację w postaci napięciowej (np. 0-10V) i/lub prądowej (np. 4-20mA) i/lub impulsowo.

	C03
	Możliwość komunikacji z dowolnymi urządzeniami pomiarowymi obsługującymi protokoły MODBUS, CANBUS, PROFIBUS, ETHERNET, RS485 i/lub RS232, w tym także z licznikami ciepła (częstotliwość przesyłu danych z liczników ciepła 5-30 sekund)

	C04
	Archiwizacja aktualnych danych z dowolnie wskazaną częstotliwością próbkowania w zakresie od 1 do 300 sekund.

	C05
	Prezentacja aktualnych danych w Systemie SCADA w postaci uproszczonych schematów technologicznych z naniesionymi odczytami z czujników i urządzeń.

	C06
	Prezentacja historycznych danych pomiarowych z czujników i urządzeń w postaci wykresów.

	C07
	Prezentacja danych pomiarowych z wielu czujników i urządzeń na jednym wykresie wraz z możliwością skalowania poszczególnych linii celem łatwiejszej analizy przebiegów.

	C08
	Prezentacja aktualnych i historycznych danych pomiarowych w postaci zdefiniowanych reportów w formacie PDF, CSV i EXCEL.

	C09
	Prezentacja danych ze zliczających urządzeń pomiarowych (np. wodomierzy) w postaci wykresów przepływów wyliczonych na podstawie czasu pomiędzy kolejnymi zliczonymi impulsami (z dokładnością do 0.1 m3/h).

	C10
	Prezentacja danych ze zliczających urządzeń pomiarowych (np. wodomierzy) w postaci wykresów przyrostów ilości mierzonego medium w zadanych okresach czasu.

	C11
	Dostęp do aktualnych oraz historycznych danych za pomocą systemu komputerowego (przeglądarki internetowej) oraz za pomocą ekranów (np. LCD, LED) umieszczonych przy części pomiarowo-wykonawczej systemu.

	D
	WYMAGANIA SZCZEGÓŁOWE DOT. A02

	D01
	Sterowanie dowolnymi urządzeniami wykonawczymi (np. pompy stałoobrotowe, pompy zmiennoobrotowe, zawory 2-drogowe, zawory 3-drogowe, elektrozawory, przepustnice i inne) za pomocą sygnałów napięciowych (np. 0-10V), prądowych (4-20mA) i/lub binarnych (WŁĄCZ / WYŁĄCZ). 

	
	Sterowanie dowolnymi urządzeniami wykonawczymi obsługującymi protokoły MODBUS, CANBUS, PROFIBUS, ETHERNET, RS485 i/lub RS232.

	D03
	Praca wszystkich elementów wykonawczych zgodnie ze zdefiniowanym wcześniej algorytmem pracy z uwzględnieniem informacji z aktualnych i wcześniejszych danych pomiarowych.

	D04
	Możliwość regulowania pracą elementów wykonawczych za pomocą regulacji typu PID z dowolnie zdefiniowanymi nastawami członów P, I oraz D.

	D05
	Możliwość zmiany nastaw pracy elementów wykonawczych za pomocą systemu komputerowego (przeglądarki internetowej) oraz za pomocą ekranów dotykowych  umieszczonych przy części pomiarowo-wykonawczej systemu.

	E
	WYMAGANIA SZCZEGÓŁOWE DOT. A03

	E01
	Dowolne definiowanie warunków, w których wystąpi sytuacja wymagająca zaalarmowania (np. przekroczenie progu wartości mierzonej przez zdefiniowany okres czasu).

	E02
	Alarmowanie za pomocą wiadomości SMS wysyłanych do zdefiniowanej z osobna dla każdej sytuacji alarmowej listy numerów telefonów komórkowych.

	E03
	Alarmowanie za pomocą wiadomości e-mail wysyłanych do zdefiniowanej z osobna dla każdej sytuacji alarmowej listy skrzynek pocztowych.

	E04
	Minimalizacja liczby wysyłanych komunikatów alarmowych (SMS i/lub e-mail) poprzez ich grupowanie i wysyłanie z określonym interwałem czasowym.

	E05
	Archiwizacja informacji o wszystkich wystąpieniach sytuacji alarmowych i ich zakończeniach.

	F
	WYMAGANIA SZCZEGÓŁOWE DOT. A04

	F01
	Tworzenie dowolnej liczby kont użytkowników wraz z definiowaniem im haseł dostępowych.

	F02
	Przypisywanie użytkowników do dowolnej liczby grup uprawnień.

	F03
	Przypisywanie grupom uprawnień dowolnej liczby uprawnień.

	F04
	Dostęp do poszczególnych elementów systemu tylko w przypadku posiadania odpowiednich uprawnień przez użytkownika.

	F05
	Archiwizacja dostępu poszczególnych użytkowników do poszczególnych elementów systemu.
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